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OCORRÊNCIA, DE CRISTAIS NO 
TECIDO XILEMÁTICO DE ESPÉCIES 
ARBÓREAS TROPICAIS! 


Ademir Castro e Silva? 


RESUMO - Foi analisado o tecido xilemático de 289 árvores da 
Amazônia com potencial madeireiro, com o objetivo de observar a 
presença de cristais nos seus diversos elementos celulares visando a 
subsidiar a inferência sobre o desgaste de serras e equipamentos 
comuns durante o processamento de madeiras. A grande maioria dos 
cristais ocorre no parênquima axial e com menor fregiiência nos 
raios e fibras. O conhecimento da ocorrência de cristais no tecido 
xilemático, contribuiu para identificação de madeiras de difícil 
separação macroscópica (10X) e visual. 


PALAVRAS-CHAVE: Cristais em madeira, Madeira tropical. 


ABSTRACT — Xylcmatic tissue of Amazonian trees with timber 
potential wcrc analyzed with objective to obscrver crystals in the 
various elements to be uscful inferencc about cquipment abrasion 
during wood working with abundancc of this mineral encrustation. 
Thc major frequency is on axial рагепсћута occurring also in rays 
and fibers. Crystals contributed to separate woods that are hard to 
distinguish: even using a hand lens or visually. 


KEY WORDS: Crystal in wood, Tropical woods. 
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INTRODUÇÃO 


А presença de cristais no tecido xilemático de espécies tropicais 
é comum e, o tamanho, a quantidade e distribuição pode ser usado 
na identificação anatômica da madeira e classificação (ТАМА 
Committee 1989; Freitas et al. 1992; Vasconcellos et al. 1993). 


Atribui-se a presença de cristais de oxalato de cálcio no tccido 
xilemático como uma forma da planta compensar o excesso de cálcio 
que ocorre nas paredes celulares como pectato e que aparentemente 
influencia sua elasticidade. 


Está claro que há diferenças entre as espécies nas suas 
habilidades de acumular esse elemento essencial, porém, é consenso 
geral que os tipos e as concentrações de elementos minerais 
encontrados em plantas são influenciados pelos tipos e concentrações 
encontradas no solo onde crescem. 


Neste sentido, Epstein (1972) argumenta que a comparação dos 
tecidos das plantas poderia ser usado como indicativo da presença ou 
ausência de certos elementos minerais no solo. 


Cristais parecem aumentar cm quantidade no tecido xilemático 
de Acacia nilotica (L.) Willd. ex Delile crescendo em sítios com um 
alto nível dc cálcio permutável (John 1990). Entretanto, há casos em 
que o número de cristais por unidade da área varia em sítios com tipo 
de solo similar e com o mesmo nível de cálcio e magnésio. 


Além do xilema, esscs cristais dc oxalato de cálcio, родст 
ocorrer no floema secundário e nas células parenquimáticas tanto do 
sistema axial, quanto do radial. Podem ocorrer ainda nas iniciais 
radiais do câmbio (Rao & Dave 1984) c nas células fusiformes 
(Deshpandes & Vishwakarma 1992). 


Em Gmelina arborea Roxb. ex Sm, os cristais sc tornam mais 
abundantes depois de cessada а atividade cambial. Desta forma, a 
ocorrência de cristais dc oxalato de cálcio cm todas as células 
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fusiformes, de uma fileira radial, enfatiza a similaridade das 
células meristemáticas da zona cambial (Deshpandes & 
Vishwakarma 1992). 


Ao que tudo indica, durante o período de maior atividade 
meristemática, as células fusiformes no cámbio e as células do 
parênquima axial na zona de condução do Поста secundário, em 
Gmelina arborea Rox. ex Sm, parecem ficar livres de cristais. Essa 
flutuação sazonal observada nesta espécie também foi reportada por 
Venugupal & Krishnamurthy (1987), no floema de ramos jovens de 
várias árvores. 


O padrão de distribuição e o arranjo dos cristais no xilema de 
espécies da família Lecythidaceae, tem sido de valor no diagnóstico 
para se diferenciar as madeiras de Couropita e Couratari que são 
macroscopicamente similares (Richter 1982; Botosso 1987). 


Neste contexto, é que se baseia o presente trabalho, objetivando 
verificar em quais elementos xilemáticos ocorre maior freqüéncia de 
cristais; assim como, relacionar as espécies que apresentam estas 
incrustações no seu tecido para servir de base ao seu processamento 
tecnológico. 


MATERIAL E MÉTODOS 


As observações microscópicas ocorreram em lâminas histológicas 
com cortes transversal, longitudinal tangencial e longitudinal radial do 
tecido xilemático, usando-se os corantes safranina e hematoxilina. 
O material foi preparado seguindo normas usuais em anatomia da 
madeira (ТАМА 1989). 


Foram analisadas também lâminas pertencentes ao laminário do 
Laboratório de Anatomia da Madeira do Instituto de Tecnologia da 
Amazônia-UTAM (Manaus/AM) e consultados trabalhos sobre 
anatomia da madeira, publicados em revistas especializadas. 
A Tabela 1 mostra local de coleta do material examinado e registro 
de lâmina e número da xiloteca. 
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Tabela 1 - Relação das espécies analisadas, procedência e registro. 


Famílias/Espécies Proccdéncia Xilo./Lam 


ANACARDIACEAE 

Astronium lecointei Ducke Munc. Parintins (AM) UTAM795 
Spondia lutea Linn. Est. Mao-lta km 64 (Manaus/AM) UTAM36 
Tapirira gutanensis Aubl. Est. Mao/Ita km 74 (AM) UTAm193 
Tapirira myriantha Tr. Et PI. Est. Mao-lta km45 (Manaus/AM) UTAMIO3 


ANNONACEAE 

Aunona sericea Dun. IPT (Local coleta: Amazonas) IPTIOISS 
Rollinea insignis R.E. Fries Est. Mao-Ita km 32 (Manaus/AM)  INPA754 
Roliinia exsucca (Dum.) А. DC Manaus/AM UTAM37 


APOCYNACEAE 
Aspidosperma album R. Benth. Est. Mao-lta km-94 (Manaus/AM) UTAM439 
Aspidosperma obscurinervium Azambuja Est. Mao-Caracarai km 8 (AM) 1МРА774 
Couma guianensis Aubl. Projeto Jari/PA UTAM396 
Malouetia duckei Mgf. Jard. Bot. RJ604 LINPAIS8I 
Parahancornia атара (Hub.) Ducke Igarapé Cachoeira Alta 

(Tarumã/AM) UTAMI2 


BOMBACACEAE 
Bombax globosum Aubl.D 
Catostema albuquerquei Paula Est. Mao-Ita km 139 (AM) INPA4918 
Catostema sclerophyllum Ducke Res. Flores. Ducke- Cach. Acará 

(Manaus/AM) INPA3800 
Ceiba pentandra Gaertn. 
Matisia ochrocalyx Schum. Munic. Barreirinha/AM), по Auaté — 1МРА4115 
Pachira insignis Sav 
Quararibea ochrocalyx & 
Scleronema тастатћит Ducke Est. Mao-Ita Km-55 (Manaus/AM) ЏТАМ530 


BORRAGINACEAE 

Cordia bicolor A.DC.? 

Cordia goeldiana Huber Santarém/PA UTAMS54 
Cordia sagotii J.M. Lobinsten.2 


BURSERACEAE 
Tetagrastris trifoliata (Engl.) Cuart. Est. Mao-lta Km 79 (Rio Preto da 
Eva/AM) UTAM6I6 


CAESALPINIACEA E 

Bocoa viridiflora (Ducke) Cowan Est. Mao-lta km-55 (Manaus/AM) UTAMIS86 
Cassia grandis Linn. Manaus/AM UTAM240 
Cassia leiandra Benth. IPT (Local coleta: Belém/PA) IPT195 
Copaifera duckei Dwycr. CTFT (Local coleta: Amazonas) ОТАМ870 
Copaifera martii Haync Marapiriim/PA INPA7087 
Copaifera multijuga Hayne R.F.Duckc-Manaus/AM INPA2881 
Copaifera officinalis Will. Jard. Bot. RJ (Coletado Belém/PA) LINPA 153 
Copaifera reticulata Ducke Est. Cuiabá-Acorizal Km 28 INPA7104 
Dicorynia macropliylla Ducke Condado de Lorcto, PERU INPA4195 


continua... 
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Tabela 1 - Relação das espécies analisadas, procedência e registro. 


(Continuação) 
Famílias/Espécies 


Dimorphandra gigantea Ducke 


Dimorpliandra glabrifolia Ducke 
Dimorphandra multiflora Оиске® 
Dimorphandra parvifolia Benth. 
Dimorphandra pennigera Tul. 
Dimorphandra vernicosa Benth. 
Eperua bijuga Mart. 


Eperua leucantha Benth. 
Hymenaea courbaril L. 
Hymenaea oblongifolia Hub. 


Lecointea amazonica Ducke 
Macrolobium acaciefolium Benth 


Mora paraensis Ducke 
Swartzia aptera DC 
Swartzia argentea Spr. Ex Benth 


Swartzia benthamiana Miq. 


Swartzia corrugata Benth. 
Swartzia laevicarpa Amsh. 


Swartzia recurva Poepp. Ex Endl. 
Tachigalia myrmecophylla Ducke 


Tachigalia pumblea Ducke 
Vouacapoua americana Aubl. 


CARYOCARACEAE 
Caryocar microcarpum Ducke 
Caryocar villosum Pers. 


CLUSIACEAE 
Calophyllum angulare A.C.Smith 


Calopliyllum brasiliense Comb. 
Moronobea pulchra Ducke 
Vismia brasiliense Choisy? 


DUCKEODENDRACEA E 


Duckcodendron cestroides Kuhlm 


ELAEOCARPACEAE 
Sloanea porphyrocarpa Duckc 


Procedéncia 


Jard.Bot. RJ1196 

(coletado em Belém/PA) 

Est. Mao-lta Km 118 (AM) 
Floresta Nacional do Tapajós/PA 
Reserva Ducke (Manaus/AM) 
Tarumá - Manaus/AM 

Tarumá - Manaus/AM 

Jard. Bot. RJ 611 

(coletado Belém/PA) 

Floresta Nacional do Tapajós/PA 
Área Projeto Jari- PA 

Jar. Bot. RJ 2817 (coletado em 
Belém/PA) 

Município de Parintins/AM 
Jard.Bot/ RJ2745 

(coletado em Belém/PA) 
Floresta Nacional do Tapajós/PA 
Curuá-Una — Santarém/PA 
Praia grande (Rio Negro) 

— Manaus/AM 

Bacia Rio Solimões 

– SP de Olivença (AM) 

Est. Mao-lta km-55 (AM) 
Praia Grande (Rio Negro, 
Manaus/AM) 

Est. Mao/Caracaraí, Km 60 
(Reserva Biologica INPA) 
Reserva Florestal Ducke 
(Manaus/AM) 

Est. Mao/lta, Km 105 (AM) 
Área do projeto Jari/PA 


Rio Uatumã - Balbina (AM) 
Est. Mao-lta, Km-55 (AM) 


Reserva Florestal Ducke 
(Manaus/AM) 

Manaus/AM 

Árca Cidade Nova (Manaus/AM) 


Est. AM-010, Km-100 (AM) 


Lago do Jacaré- Manacapuru/AM 


ПА сЕ Өе От. 


Xilo./Lam 


LINPA149 
INPA6072 
LUTAMS 
LUTAMA 
LUTAM2 
LINPAI63E 
UTAM391 


LINPA-151 
LUTAM46 


LUTAM39 
UTAM636 
UTAM106 


LINPA179 
UTAM220 


ОТАМ 104 
ІМРА 8884 
ОТАМ 110 


INPA3244 
UTAM286 


ІМРА511 
ОТАМ 200 


1МРА 3363 
ОТАМ8 
ОТАМ 13 


ОТАМ 1087 


ОТАМ 248 


continua... 
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Tabela 1 - Relação das espécies analisadas, procedência e registro. 


(Continuação) 


Famílias/Espécies 


EUPHORBIACEA E 

Glycydendron amazonicum Ducke 
Hevea guianensis Aubl. 

Hevea spruceana (Benth.) Müll. Arg. 
Пита crepitans L. 

Joannesia heveoides Ducke? 

Mabea caudata Pax. et Hoffm. 
Micrandropsis scleroxylon W. Rodr. 


FABACEAE 
Alexa grandiflora Ducke 


Diplotropis duckei Yakovlev 
Diplotropis martiusii Benth. 
Diplotropis purpurea (Rich.) Amsh. 
Diplotropis racemosa (Hoehne) Amsh. 


Diplotropis rodriguesii H.C.Lima 
Dipteryx cordata (Ducke) R.S.Cowan 


Dipteryx odorata Willd. 
Ormosia coccinea (Aubl.) Jacks 
Ormosia costulata Kleinh. 
Ormosia flava (Duckc) Rudd. 
Ormosia macrocalyx Ducke 
Ormosia nobilis var. nobilis Tul. 
Ormosia paraensis Ducke 
Ormosia insignis Sav. 
Vatairea sericea Ducke 


FLACOURTIACEAE 
Laetia procera (P. & E.) Eichl. 
Laetia suaveolens Benth. 


GOUPIACEAE 
Goupia glabra Aubl. 


HUMIRIACEAE 
Vantanea parviflora Lam. 
Vantanea uchi Lam. 


ICACINACEAE 
Emmotum glabrum Miers.O 
Emmotum nitens Micrs. 


Emmotum orbiculatum Micrs 


Procedéncia 


Área Projeto Jari/PA 
Área Projeto Jari/PA 


Cambixe (Manaus/AM) 
Floresta Nacional do Tapajós/PA 
Est. Mao-lta Km 32 (AM) 

Est. Mao-lta Km 94 (AM) 


Área de Balbina (Presidente 

Figueiredo/AM) 

Est. Mao-lta Km 89 (AM) 

Manaus/AM 

Атса do Projeto Jari/PA 

Manaus/AM. Próximo Baln. 

Ponte da Bolívia 

Est. Mao/lta Km 120 (AM) 

Esta. Mao-Caracaraí (AM) 
Igarapé da Гаре! 

Área do Projeto Jari/PA 

Mun. ltacoartiara (AM) 

Área da Pona Negra- Manaus (AM) 

Área do Projeto Jari/PA 

Lago Inemazinho (Cambixe/AM) 


Xilo./Lam 


UTAM290 
UTAM403 


UTAMIS 


LINPA246 
UTAM438 


INPA8929 
INPA3973 
UTAMI 4 

UTAM273 


INPA4132 
INPA3642 


INPA6532 
LUTAM47 
LUTAM723 
INPA956 
UTAM264 
INPA1506 


Igarapé. Cachocira Alta (Manaus/AM) INPA942 


Est. Mao-lta Km 165 (AM) 


Estação Curuá-Una/PA 


Est. Mao/lta, Km32 (AM) 


Munc. São Paulo dc Olivença/AM 


Área Projeto Jari/PA 
Munic. ltacoatiara (AM) 
Res. Madeireira Mil 


Prov. Mus. Bot. RJ4963 
(Coletado AM) 


INPA3689 


INPA3113 


LUTAMI12 


LINPA289E 


UTAM285 


UTAm986 


LINPA499 


continua... 
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Tabela 1 - Relação das espécies analisadas, procedência e registro. 


(Continuação) 


Famílias/Espécies 


Poraqueiba guianensis Aubl. 
Poraqueiba paraensis Ducke? 


LECYTHIDACEAE 
Bertholletia excelsa H.B.K. 
Cariniana brasiliense Casar. 9) 
Cariniana decandra Ducke 
Cariniana excelsa Casar.? 
Cariniana integrifolia Ducke 
Corythophora alta R. Knuth. 
Couratari guianensis Aubl. 


Couratari oblongifolia Ducke & Knuth. 


Couratari stellata A.C.Smith 
Couropita guianensis Aubl. 
Eschwielera schomburgkii 

(Berg.) Nield. 

Holopyxidium jarana (Huber) Ducke 
Lecythis usitata Miers. 


MALPIGIIIACEAE 

Byrsonima chrysophylla H.B.K 
Byrsonima coriaceae Kunth. 
Byrsonima schomburgkiana Benth. 


MELIACEAE 
Carapa guianensis Aubl. 
Cedrela odorata L. 


MIMOSACEAE 

Cedrelinga cataneaformis Ducke 

Dinizia excelsa Ducke 

Enterolobium maximum Ducke 

Enterolobium schomburgkii 
(Berg.) Nield. 

Inga brevialata Ducke 

Inga edulis Mart. 

Parkia decussata Ducke 

Parkia multijuga Benth. 

Parkia opositifolia Sprucc ex Benth. 

Parkia paraensis Ducke O 

Parkia pendula Benth. 

Parkia ulei Kuhlm. 

Peltogyne catingae Ducke 


Peltogyne floribunda (H.B.K.) Benth. 


Peltogyne paradoxa Ducke 
Piptadenia comunis Benth. 


Procedência 


Est. Mao-Caracaraí, Km 14 (AM) 


Santarém/PA 
PRORADAMS5.396, Colómbia 


Res. Flor. Ducke (Manaus/AM) 
Est. Mao/Ita, Km-155 (AM) 
Est. BRI65, Km 85 

Munc. Itacoatiara (AM) 

Est. ZF-2 Manaus/AM 

Vila do Cambixe (AM) 


Curuá-Una/PA 

Est. AM-010, km 55 (AM) 
Rio Cuieiras 

Próx. Lago Pirarucu (AM) 


Manaus, Est. Paredio Km 3 (AM) 


Manaus/AM 
Igarapé da Normandia 
(Rio Branco/AC) 


Manaus/AM 
Santarém/PA 


Rio Trombetas/PA 
Manaus - Área Cidade Nova 
Árca Projeto Jari/PA 


Est. Mao-Ita, Km 155 (AM) 
Cidade Nova (Manaus/AM) 
Área Projeto Jari/PA 

Área do Projeto Jari/PA 
Santarém/PA 

Área do Projeto Jari/PA 


Rio Branco – Serra Cigana. 
Área do Projeto Jari/PA 
Rio Canumá (AM) 

Munc. Bareirinha (AM) 
Proc. JBRj94 

Área do Projeto Jari/PA 


Xilo./Lam 


INPA1093 


UTAM47 
INPA7024 


INPA677 
UTAM34 
INPA6786 
UTAm986 
INPA8883 
INPA2016 


UTAM199 


UTAM206 


INPA220 
INPA2 


INPA42 


UTAMI42 
ІМРА 1132 


LUTAM43 
UTAM479 
UTAM341 


UTAM34 
UTAMS500 
UTAM350 
UTAM327 
UTAMSI 
UTAM325 


LUTAM42 
UTAM364 
INPA4841 

LUTAM38 
LINPA474 
UTAM355 


continua... 
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Tabela 1 - Relação das espécies analisadas, procedência e registro. 


(Continuação) 


Famílias/Espécies 


Piptadenia suaveolens Miq. 
Pithecolobium amplissimum Ducke(? 


Pithecolobium jupumba (Wild.) Urb. 


Pithecolobium pedicellare 
(DC) Benth. 
Platymiscium ulei Harms. 


MORACEAE 

Brosimum acutifolium Huber 
Brosimum rubescens Taub. 
Clarisia racemosa Ruiz et Pav. 


OLACACEAE 
Curupira tefeensis © 
Minquartia guianensis Aubl. 


PAPILIONACEAE 

Bowdichia nitida Benth. 
Hymenolobium modestum Ducke? 
Hymenolobium pulcherrimum Ducke 


Pterocarpus amazonicus 
Mart ex Benth. 


POLYGONACEAE 
Triplaris surinamensis Cham 


RUTACEAE 
Zanthoxylum compactum Waterm. 


SALICACEAE 
Salix martiana Leyb. 


SAPOTACEAE 
Manilkara cavalcantei Pires & Rodr. 
Maquira sclerophylla (Ducke) 

C.C Berg 


SIMAROUBACEAE 
Simarouba amara Aubl. 


TILIACEAE 
Apeiba aspera Aubl. & 
Apeiba burchellii Sparguc 


Apeiba echinata Gacrtn. 


Proccdéncia 


Santarém/PA 


Área do Projeto Jari/PA 


Área do Cambixe/AM 


Área do Projeto Jari/PA 
Cruzeiro do Sul/AC 
Res. Flor. Ducke (Manaus/AM) 


Rio Cuieiras (Próx. Lago 
Pirarucu/AM) 


Projeto Jari/PA 

Floresta Nacional do Tapajós/PA 
Lago de Balbina 

(Presidente Figueiredo/AM) 


Lago Paracuuba 
(Mun. de Manacapuru/AM) 


Municipio Апрџапа 


Costa do Baixio 
(Rio Solimóes/AM) 


Est. Mao-Ita, Km 55 (AM) 


Res. Flor. Ducke (Manaus/AM) 


Est. AMOI, Km 49 (AM) 


Município Manacapuru/AM 
(Lago do Jacaré) 
Jard. Bot. RJ45a 


Xilo./Lam 


UTAMS3 


UTAMAIS 


UTAMIG 


UTAm42I 
INPA6283 
INPA7147 


UTAM205 


UTAM283 


INPA8866 


UTAMS28 


INPA6375 


INPA6862 


UTAMIS84 


INPA3885 


INPA3287 


UTAM246 
INPA 139E 


continua... 
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Tabela 1 - Relação das espécies analisadas, procedência e registro. 
(Continuação) 


Famílias/Espécies Procedéncia Xilo./Lam 


VIOLACEAE 
Rinorea macrocarpa Kuntze. Est. BRI74, Km 60 (AM) INPA959 


VOCHYSIACEAE 


Erisma uncinatum Warm. Área do projeto Jari/PA UTAM382 
Qualea albiflora Warm. Santarém/PA UTAM632 


Qualea cassiquiarensis Я 
Spruce ex Warb. Area do Projeto Jari/PA UTAM388 


Qualea paraensis Ducke Árca do Projeto Jari/PA UTAM392 
Vochysia maxima Ducke Santarém/PA UTAM67 


SUDAM (1983) 

Ul Fedalto et al.,(1989) 

Bi Vasconcellos et al. (1995) 
14 Vasconcellos et al. (1993) 


RESULTADO E DISCUSSÃO 


Do total (289) de espécies analisadas, 60% apresentaram a 
ocorrência de cristal no seu tecido xilemático (Tabelas 2-3). 


A grande maioria das espécies (58%) apresentou a ocorrência 
de cristais solitários, do tipo rombóide no xilema. Em 
algumas espécies, como em Holopixidium jarana (Hub.) Ducke 
(Lecythidaceae) observou-se a abundância de cadeias cristaliferas. 


O parênquima axial (77%) é o elemento xilemático que mais 
apresenta a ocorrência de cristais, seguido dos raios e, em menor 
frequência as fibras (Tabela 1). A ocorrência de cristais, 
simultaneamente, nos três elementos celulares considerados, ocorreu 
apenas em Caryocar villosum (Aubl.)Pers, Cassia grandis L.f., 
Copaifera martii Hayne, Dimorphandra pennigera Tul., Lecointea 
amazonica Ducke c Salix niartiana Leyb. 

Algumas espécies, сија similaridade visual пао permitiu 
uma identificação instantânea, nem mcsmo através de um exame 
microscópico, puderam ser diferenciadas pela presença ou não dessa 
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incrustação mineral. Foi o caso de Pterocarpus гоћет Vahl e 
Pterocarpus amazonicus Huber., que sáo similares no visual 
apresentando um cerne de cor pardacenta, tendo uma certa similaridade 
do tecido xilemático, difícil de serem separadas pela anatomia. 
Entretanto, a ocorréncia de cristais do tipo rombóide nos raios e fibras 
de P. amazonicus e a ausência desses minerais no xilema de P. roheii 
fez com que pudéssemos separar facilmente essas duas espécies. 
Analisando a deposicáo de sílica e cristais no xilema de espécies da 
família Caesalpiniaceae, Vasconcellos ef al. (1993) também 
constataram em alguns géneros, a possibilidade de separar algumas 
espécies реја ocorrência de cristais. 


Uma característica interessante acontece com algumas 
espécies dos gêneros Emmotum e Poraqueiba pertencentes 
à família Icacinaceae. As três espécies do gênero Emmotum 
(E.glabrum Miers, E.orbiculatum Miers e E. uchi (Huber) 
Cuatr. e as duas do género Poraqueiba (P.guianensis Aubl e P. 
paraensis Ducke), apresentaram a ocorréncia de cristais somente 
nos raios. Poucos géneros apresentaram essa tendéncia. Se a 
tendéncia continuar para as outras espécies desses dois gérieros, a 
presenga de cristais nessa família poderá ser de grande valor 
taxónomico. 


А mesma tendéncia de ocorrer cristais somente no tecido 
radial foi observada para Tapirira guianensis Aubl, T. myriantha 
Tr. et Pl. e Astronium lecointei Ducke pertencentes à família 
Anacardiaceae, Cordia bicolor A. DC e Cordia sagotti 
J.M.Lobinsten (Boraginaceae) e para Duckeodendron cestroides 
Kuhlm (Duckcodendraceae). Vasconcellos et al. (1995) 
encontraram resultado similar para Byrsonima chrysophylla H.B.K, 
B. coriaceae Kunth e B. schomburgkiana Benth. pertencentes à 
família Malpighiaceae. Claro que para aceitar tal proposição deve- 
se examinar mais espécies dentro desscs géneros e principalmente 
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levar em consideração que a concentração desses minerais pode 
variar com a idade e posição na árvore. 


Fedalto et al. (1989), observaram a ocorrência de cristais no 
xilema de Enterolobium maximum Ducke (Mimosaceae) e Sterculia 
speciosa K. Schum (Sterculiaceae) provenientes da Floresta Nacional 
do Tapajós. Entretanto, amostras provenientes de outra regiáo 
(Curuá-Una) não apresentaram cristais no tecido radial. Isto, 
entretanto, não exclui a possibilidade de sua ocorrência. Um caso 
semelhante ocorreu com a amostra analisada de Goupia glabra Aubl, 
onde foi observada a presença de cristais nos parênquimas axial е 
radial. Entretanto, Vasconcellos et al. (1995), não observaram a 
presença dessa incrustação mineral na sua amostra. Esta situação não 
invalida a separação de espécies dentro de um mesmo gênero baseada 
na presença de cristais. 


Ао inferir nesse aspecto verifica-se que, sendo o cálcio um 
ativador de enzimas e ocorrendo em quantidade considerável na parede 
celular como pectato de cálcio (Salisbury & Ross 1985), as espécies 
com grande concentração desse mineral nas suas células poderiam estar 
ativando enzimas específicas inerentes àquela espécie, e que o excesso 


estaria sendo acumulado na forma de oxalato ou carbonato de cálcio 
no tecido. 


Franceschi (1989) e Deshpandes & Vishwakarma (1992), por 
outro lado, sugeriram que a formação desses cristais em certos tecidos 
pode ser um fenômcno reversível e que podc representar uma reserva 
de cálcio ao invés de resíduo devido ao excesso desse mineral. 


Prior & Cutler (1992), por exemplo, argumentam que cristais 
de oxalato de cálcio prescntc nas espécies de Acacia kanoo Linn., 
Acacia tortilis (Forssk.) Haync (Mimosaceae), Cochlospermum 
mepane (Cochlospermaccae) e Combretum apiculatum Sond. 
(Combretaceae), são importantes nas propricdades rctardantes de 
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fogo dessas espécies, isto porque, a combustão inicial produz 
monóxido de carbono, o qual aumenta а temperatura para cerca 
де 370º С fazendo com que о oxalato de cálcio se quebre liberando 
oxigênio. Este, por sua vez, age como uma chama retardante e 
promove uma combustão similar àquela do carvão vegetal. Nas 
duas espécies do gênero Cassia analisadas (С. grandis Linn. e 
C. leiandra Benth) observou-se uma abundância de cristais 


presumivelmente oxalato de cálcio, no tecido xilemático, podendo- 


se deduzir que estas espécies provavelmente possuem boas 
propriedades retardantes de fogo. 


A Tabela 2 apresenta as espécies cujas amostras não ocorreram 
a presença de cristais. 


Tabela 2 - Ocorrência de cristais nos elementos celulares observada no xilema 
de espécies tropicais. 


ESPÉCIE PARÊNQUIMA RAIO 


Aldina heterophylla Benth. 
Aldina latifolia Spr. Ex Bth. 
Alexa grandiflora Ducke 
Annona sericea Dun. 

Apeiba aspera Aubl. 

Apeiba burchellii Spargue 
Apeiba echinata Gaertn. 
Aspidosperma album R.Benth. 
Aspidosperma obscurinervum Azambuja 
Astronium lecointei Ducke 
Bertholletia excelsa H.B.K. 
Bocoa viridiflora (Ducke) Cowan 
Bombax globosum Aubl. 
Bowdichia nitida Benth. 
Brosimum acutifolium Huber 
Brosimum rubescens Taub. 
Byrsonima chrysophylla H.B.K. 
Byrsonima coriacea Kunth. 
Byrsonima schomburgkiana Benth. 
Calophyllum angulare A.C.Smith 
Calopliyllum brasiliense Comb. 
Carapa guianensis Aubl. 
Cariniana brasiliense Casar 
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Tabela 2 - Ocorrência de cristais nos elementos celulares observada no xilema 
de espécies tropicais. (Continuação) 


ESPÉCIE PARÊNQUIMA RAIO 


Carianiana decandra Ducke 
Cariniana excelsa Casar 
Carianiana integrifolia Ducke 
Caryocar microcarpum Ducke 
Caryocar villosum Pers. 

Cassia grandis Linn. 

Cassia leiandra Benth. 
Catostema albuquerquei Paula 
Catostema scleropliyllum Ducke 
Cedrela odorata L. 

Cedrelinga cataneaformis Ducke 
Ceiba pentandra Gaertn. 
Clarisia racemosa К. et P. 
Copaifera aromatica Dwyer. 
Copaifera duckei Dwyer. 
Copaifera guianensis Aubl. 
Copaifera martii Hayne 

Сора ега multijuga Hayne 
Copaifera officinalis Will. 
Copaifera reticulata Ducke 
Cordia bicolor A.DC. 

Cordia goeldiana Huber 

Cordia sagotii J.M. Lobinsten 
Corythophora alta R. Knuth. 
Couma guianensis Aubl. 
Couratari guianensis Aubl. 
Couratari oblongifolia Ducke & Knuth. 
Couratari stellata A.C. Smith 
Couropita guianensis Aubl. 
Crudia amazonica Spruce ex Benth. 
Crudia oblonga Benth. 

Crudia tomentosa Aubl. 
Curupira tefeensis Black, 
Dicoryna macropliylla Ducke 
Dimorpliandra gigantea Duckc 
Dimorphandra glabrifolia Ducke 
Dimorplandra multiflora Ducke 
Dimorpliandra parviflora Benth. 
Dimorphandra pennigera Tul. 
Dimorphandra vernicosa Benth. 
Dinizia excelsa Ducke 
Diplotropis duckei Yakovlev 
Diplotropis martiusii Benth. 
Diplotropis purpurea (Rich.) Amsh. 
Diplotropis racemosa (Посћпе) Amsh. 
Diplotropis rodriguesii H.C.Lima 
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Tabela 2 - Ocorrência de cristais nos elementos celulares observada no xilema 
de espécies tropicais. (Continuação) 


ESPÉCIE PARÊNQUIMA RAIO 


Dipteryx cordata (Ducke) R.S. Cowan 
Dipteryx odorata Willd. 
Duckeodendron cestroides Kuhlm. 
Emmotum glabrum Miers. 

Emmotum nitens Miers. 

Emmotum orbiculatum Miers. 
Endopleura uchi (Huber) Cuatr. 
Enterolobium maximum Ducke 
Enterolobium schomburgkii (Bergs)Nield. 
Eperua bijuga Mart. 

Eperua leucantha Benth. 

Erisma uncinatum Warm. 
Eschweilera schomburgkii (Bergs)Nield. 
Fagara compacta Huber ex Albug. 
Glycydendron amazonicum Ducke 
Goupia glabra Aubl. 

Hevea brasiliensis Muell. Arg. 
Hevea guianensis Aubl. 

Hevea spruceana (Benth.)Müll.Arg. 
Holopixidium jarana (Huber) Ducke 
Hura crepitans L. 

Hymenaea courbaril L. 

Hymenaea oblongifolia Hub. 
diymenaea palustris Ducke 
Путепаеа parvifolia Hub. 
dlymenolobium modestum Ducke 
diymenolobium pulcherrimum Ducke 
Inga brevialata Ducke 

higa edulis Mart. 

Joannesia heveoides Duckc 

Laetia procera (P. & E.) Eichl. 
Laetia suaveolens Benth. 

Lecointea amazonica Ducke 
Lecythis usitata Miers. 

Mabea caudata Pax. Et. Hoffm. 
Macrolobium acaciefolium Benth. 
Malouetia duckei Ngf. 

Manilkara cavalcantei Pires & Rodr. 
Maquira sclerophylla C.C. Berg 
Matisia ochrocalyx Schum. 
Micrandopsis scleroxylon W. Rodr. 
Minquartia guianensis Aubl. 

Mora paraensis Ducke 

Moronobea pulchra Ducke 
Ormosia coccinea (Aubl.) Jacks 
Ormosia costulata Kleinh. 
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Tabela 2 - Ocorrência de cristais nos elementos celulares observada no xilema 


de espécies tropicais. (Continuação) 


ESPÉCIE PARÊNQUIMA RAIO 


Ormosia flava (Ducke) Rudd. 
Ormosia macrocalyx Ducke 

Ormosia nobilis var. nobilis Tul. 
Ormosia paraensis Ducke 

Pachyra insignis Sav. 
Paraliancornia атара (Hub.) Ducke 
Parkia decussata Ducke 

Parkia multijuga Benth. 

Parkia opositifolia Spruce ex Benth. 
Parkia paraensis Ducke 

Parkia pendula Benth. 

Parkia ulei Kuhlm. 

Peltogyne catingae Ducke 

Peltogyne floribunda (H.B.K.) Benth. 
Peltogyne paradoxa Ducke 
Piptadenia comunis Benth. 
Piptadenia suaveolens Мід. 
Pithecolobium amplissimum Ducke 
Pithecolobium jupunba (Wiild.) Urb. 
Pithecolobium pedicellare (DC.)Benth. 
Platymiscium ulei Harms. 
Poraqueiba guianensis Aubl. 
Poraqueiba paraensis Ducke 
Pterocarpus amazonicus Marth ex Benth. 
Qualea albiflora Warm. 

Qualea cassiquiarensis Spruce ex Warb. 
Qualea paraensis Ducke 

Quararibea ochrocalyx Vischer 
Rinorea macrocarpa Kuntze. 
Rollinea insignis R.E. Fries 

Rollinia exsucca (Dum) A.DC 

Salix martiana Leyb. 

Scleronema micranthum Ducke 
Simarouba amara Aubl. 

Sloanea porphyrocarpa Ducke 
Spondia lutea Linn. 

Sterculia speciosa K. Schum. 
Swartzia aptera DC 

Swartzia argentea Spr. Ex Benth. 
Swartzia benthamiana Mig. 
Swartzia corrugata Benth. 

Swartzia laevicarpa Amsh. 

Swartzia recurva Poepp. Ex Endl. 
Swartzia ulei Harms. 

Tachigalia тутетсорћуПа Ducke 
Tachigalia pumblea Ducke 
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Tabela 2 - Ocorrência de cristais nos elementos celulares observada no xilema 
de espécies tropicais. (Continuação) 


TT "e LLL 
ESPÉCIE PARÊNQUIMA RAIO 
PAR. M COME is TR ИЕА 


Tapirira guianensis Aubl. 

Tapirira myriantha Tr. et PI. 
Tetagrastris trifoliata (Engl.) Cuart. 
Triplaris surinamensis Cham. 
Vantanea parvoflora Lam. 
Vantanea uchi Lam 

Vatairea sericea Ducke 

Vismia brasiliense Choisy. 
Vocliysia maxima Ducke 
Voucapoua americana Aubl. 
Zanthoxylum compactum Waterm. 


X 
X 


X 


=== 


Tabela 3 - Espécies estudadas que пао apresentaram cristais. 


Agonandra brasiliensis Micrs. 
Agonandra salvatica Ducke 
Anacardium spruceanum Benth cx. Engl. 
Andira parviflora Ducke 

Aniba affinis Mezz. 

Aniba burchellii Kosterm. 

Aniba ferrea Kubitzki 

Aniba liostamaniana (Nccs) Mcz. 
Aniba santalodora Ducke 

Aniba terminalis Ducke 

Anisopliylla manauensis Pires et Rodr. 
Antonia ovata Phol. 

Apeiba membranacea Spruce 
Aspidosperma oblongum A.DC. 
Astronium fraxinifolium Schott. 
Bixa arborea Huber 

Bocageopsis multiflora R.E. Fries 
Bombax longipedicellatum Ducke 
Brosimum parinariodes Ducke 
Brosimum potabile Ducke 
Calycopliyllum spruceanum Benth. 
Cecropia purpurascens C.C.Berg 
Cedrela odorata L. 

Chrysopliyllum cuspidatum Носћпс, 
Clarissa racemosa R & P. 

Couma macrocarpa Barb. Rodr. 


Manilkara amazonica Standl. 
Manilkara sigueiraii Ducke 
Mezilaurus decurrens Kost. 
Mezilaurus itauba Taub. 
Mezilaurus lindaviana Schw. & Mez 
Miconia affius DC 

Micropliolis gardnerianum (A.DC.)Pierre 
Micropholis venulosa Pierre 
Mouriri brevipes Hook. 

Nectandra amazonicum Nees. 
Nectandra rubra (тег) C.K. Allen 
Nectandra spumea Kubitzki. 
Neumaluma anomalum Baillon. 
Ocotea costulata Mez. 

Ocotea cujumari Mart. 

Ocotea cymbarum H.B.K. 

Ocotea grandifolia Мег. 

Ocotea guianensis Aubl. 

Ocotea pallida Nees 

Ormosia coutinlioi Duckc 

Ormosia excelsa Benth. 

Parinarium montlianum Huber 
Polygonantlius amazonicus Ducke 
Poraqueiba sericea Tul. 

Pouteria guianensis Aubl. 

Pouteria macrocarpa (Mart.) D. Dictr. 
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Tabela 3 - Espécies estudadas que não apresentaram cristais. 


(Continuação) 


Croton maturensis Aubl. 
Dugetia ulei (Diels) R.E. Fries. 
Duguetia quiatarensis Benth. 
Endlicheria arunciflora Мег. 
Endlicheria sericea Nees. 
Euxylophora paraensis Huber 
Guarea carinata Ducke 
Guaterria cf sessilis R.E.Frics. 
Gustavia elliptica Mor. 
Himatanthus attenuata Woodson 
Inga alba (SW.) Willd. 
Iryanthera grandis Ducke 
Iryanthera macrophylla 
Iryanthera tricornis Ducke 
Jacaranda amazonensis Vattimo 
Jacaranda brasiliana Pers. 
Jacaranda paraensis Vattimo 
Laetia procera (P. et E.) Eichl. 


Licania apetala (E. Mey) Fritseh. 


Licania caudata Prance 
Licania rigida Benth. 

Licaria amara Kosterm. 
Licaria canella Kostcrm Ducke 
Licaria guianensis Kosterm 
Licaria vernicosa Kost. 
Macoubea guianensis Aubl. 


Virola elongata Warb 

Virola guggenheimii W. Rod. 
Virola loretensis A. C. Smith 
Virola michelii Heckel. 
Virola pavonis Smith 

Virola venosa Warb. 

Vismia duckei Maguire 
Vochysia guianensis Aubl. 
Vochysia inundata Ducke 
Vochysia obscura Warm. 


Vocliysia vismiaefolia Spr. Ex Warm. 


Xylopia aromatica (Lam.) Mart. 
Xylopia benthamii К.Е. Fries. 
Zanthoxylum rhoifolium Lam. 


Pouteria venosa (Mart.) Baehmi. 
Pseudomedia laevigata Trec. 
Pseudoxandra polyplieba R.E. Fries 
Pseudroxandra polyphylla 

Pterandra arborea Ducke 
Pterocarpus roheii Vahl. 

Qualea brevipedicellata Staflew 
Qualea cff dinizii Ducke 

Rauwolfia duckei Muell. Arg. 

Ragala sanguinolenta Pierre 
Saccoglotis guianensis Benth. 
Schefflera morototoni (Aubl.) Decne ct Plan 
Scleronema praecox Ducke 

Simaba guianensis Aubl. 

Sterculia pilosa Ducke 

Sterculia pruriens (Aubl.) Schum. 
Swietenia macrophylla King. 
Tabebuia barbata (E.Mey.) Sandwith. 
Trichilia guianensis C.DC 


Unonopsis floribunda Diels. 

Unonopsis guaterriodes (A.DC.) R.E.Fries 
Virola albidiflora Ducke 

Virola calophylla Warb. 

Virola cuspidata (Benth.) Warb. 
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CONCLUSÓES 


* O parénquima axial, é notadamente o elemento celular onde 
ocorre com maior freqüéncia, a presença de cristais (779%), sendo 
característica comum em alguns gêneros. 


* Existe, entretanto, a necessidade de estudos específicos visando 
evidenciar os cristais como característica taxonômica; assim como, 
para determinar o grau de influência sobre o processamento mecânico 
das madeiras que possuem essa incrustação mineral. 


• Os cristais podem ser importantes nas propriedades retardantes 
de fogo. 


REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS 


BOTOSSO, РС. 1987. Alguns aspectos estruturais das células cristalíferas de 
Cariniana integrifolia Ducke. Ciênc. Natura. Santa Maria: 121-128. 


DESHPANDES, B.P & VISHWAKARMA, A.C.1992. Calcium oxalate crystals in 
the fusiform cells of the cambium of Gmelina arborea. IAWA Bull., 13(3):297- 
300. 


EPSTEIN, E. 1972. Mineral Nutrition of Plants: Principles and Perspectives. New 
York, Wiley, 174pp. 


FEDALTO, L; MENDES, I.C.A & CORADIN, V.T. 1989. Madeiras da Amazônia: 
Descrição do lenho de 40 espécies ocorrentes na Floresta Nacional do 
Tapajós. Brasília, IBAMA/LPF. 


FRANCESCHI, V.R. 1989. Calcium oxalate formation is a rapid and reversible 
process in Lemna minor L. Protoplasma, 1489:130-137. 


FREITAS, Ј.А; VASCONCELLOS, ЕЈ. & CASTRO E SILVA, А. 1992. Deposição 
de sílica e cristais no xilema de espécies tropicais das famílias Fabaceae e 
Mimosaceae. I INTERNATIONAL CONGRESS ON TROPICAL TIMBER 
PLYWOOD, 1. Proceeding. Manaus: 233-236. 


ТАМА COMMITTEF-International Association of Wood Anatomists. 1989. ТАМА 
List of Microscopic Features For Hardwood Identification. ТАМА Bull. 
10(3):221-359. 


JOHN, J. 1990. Variation of Wood Anatomy in relation to Environmental factors 
in Two Southern African Hardwoods. London, Department of Pure & 
Applied Biology. Imp. Coll., 260 p. PhD Thesis. 


294 


2 3 4 5 ERO ENOT ТОЕ А is 


cm 1 


Ocorrência de cristais no tecido xilemático de espécies arbóreas tropicais 


PRIOR, J. & CUTLER, D. 1992. Trees to fuel Africa's fires. New Sci. 135: 35-39. 


RAO, K.S & DAVE, Y.S. 1984. Occurance of crystals in vascular cambium. 
Protoplasma 119: 219-221. 


RICHTER, H.G. 1982. The wood structure of Couratari Aubl. and Couropita 
Aubl. (Lecythidaceae). JAWA Bull. 3(1):45-58. 


SALISBURY, ЕВ & ROSS, C.W. 1985. Plant Physiology. Belmont, Wadsworth 
Publ. Company, 540p. 


SUDAM/IPT. 1981. Madeiras da Reserva Florestal de Curuá-Uma. Estado do 
Pará. Caracterização anatômica, propriedades gerais e aplicações. 117p. 
(Publ. IPT, 1204). 


VASCONCELLOS, EJ; FREITAS, J.A & CASTRO E SILVA, A. 1995. Observações 
microscópicas de inclusões minerais no xilema de espécies tropicais da 
Amazônia. Acta Amazôn. 25(1/2): 55-68. 


VASCONCELLOS, ЕЈ.; CASTRO E SILVA, A. & FREITAS, J.A. 1993 Deposição 
de sílica e cristais no xilema de espécies tropicais da família 
Caesalpiniaceae. Rev. Árvore. Viçosa, 17(3): 369-374. 


VENOGUPAL, N. & KRISHNAMURTHY, K.V. 1987. Seasonal production of 
secundary phloem in the twigs of certain tropical trees. Ann. Bot., 60: 61-67. 


Recebido em: 17.08.00 
Aprovado em: 09.07.01 


cm 1 2 3 4 9 6 SIE Ino WOT qe 182. ise qv. ads 


4 9 eio edel DOC Т О AS A Ns 


cm 


